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@ Verfahren zum Hersteilen von Hohlkdrpern aus thermoplastischen Kunststoff 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hersteilen von 
Hohlkdrpern aus thermoplastischem Kunststoff mittels Ex- 
trusionsblasformen, wobei diskontinuierlich hergestellte 
Vorformlinge in einer Blasform aufgeweitet werden. 
Dabei werden zumindest wahrend eines Teilabschnitts der 
fur ein derartiges Verfahren typischen Fullphase eines 
Extrusionskopfes der zuruckgelegte Weg eines einem Spei- 
cherraum zugeordneten Ausstofikolbens und die Geschwin- 
digkeit, mit welcher der Ausstofikolben durch das plastifi* 
zierte Material innerhalb des Speicherraums verdrangt wird, 
durch eine zentrale Steuer- und Regeleinrichtung erf a St und 
mit den jeweiligen Soll-Werten verglichen. Aufgrund des 
Vergleichsergebnisses kann dann wenigstens eine Betriebs- 
grofte des Prozesses, z. B. die Forderleistung des Extruders 
oder der Entleerungshub des AusstoBkolbens, noch in 
demselben Arbeitszyklus derart angepa&t werden, daQ im 
wesentlichen das erforderliche Vorformlingsvolumen ausge- 
stoGen wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum HersteMen 
von Hohlkorpern aus thermoplastischem Kunststoff. bei 
weichem Verfahren zunachst Vorformlinge absatzweise 
hergestellt werden, die dann in dem Formnest einer un- 
terteilten Blasform unter innerem Oberdruck aufgewei- 
tet werden. Eine dafiir vorgesehene Extrusionsblas- 
formmaschine weist eine Extrusionseinheit und eine 
Blasformeinheit auf. deren Arbeitsablaufe aufeinander 
abgestimmt werden mussen. Insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zum Steuern und Regeln einer 
Extrusionsblasformmaschine. 

Eine derartige Extrusionseinheit weist wenigstens ei- 
nen kontinuieriich laufenden Extruder zum Plastifizie- 
ren des im allgemeinen granulatformigen Kunststoffma- 
terials und einen Extrusionskopf auf, in weichem wenig- 
stens ein Speicherraum zum Speichern des plastifizier- 
ten Materials und wenigstens ein zwischen zwei Endpo- 
sitionen hubartig hin- und herbewegbares Mittel zum 
Entleeren des Speicherraums angeordnet sind. Dabei 
sind im allgemeinen der Speicherraum ringformig und 
das Mittel zum Entleeren des Speicherraums ais Ring- 
kolben ausgebildet. Deshalb wird zur Vereinfachung im 
folgenden uberwiegend von einem Ringkolben gespro- 
chen, ohne daB damit eine Einschrankung verbunden 
sein solL 

Bei der absatzweisen Bildung der Vorformlinge kon- 
nen in Abhangigkeit von der Hubbewegung des Ring- 
kolbens innerhalb des Extrusionskopfes wahrend eines 
Arbeitszyklus' zwei Betriebsphasen unterschieden wer- 
den. In der einen Betriebsphase, der Full- oder Speicher- 
phase, wird der Speicherraum unter Verdrangung des 
Ringkolbens mit plastifiziertem Material gefiillt. bis der 
Ringkolben seine Endposition am Ende des Fullvorgan- 
ges erreicht. In der folgenden Betriebsphase. der Aus- 
stofl- oder Entleerungsphase, wird das gespeicherte Ma- 
terial unter Einwirkung des durch Antriebsmittel be- 
wegten Ringkolbens aus dem Speicherraum ausgesto- 
Ben und in Richtung auf die Austrittsoffnung des Extru- 
sionskopfes verdrangt wobei das plastifizierte Material 
durch einen Verbindungskanal, der zwischen Speicher- 
raum und Austrittsoffnung angeordnet ist, flieOL Wah- 
rend dieser zweiten Betriebsphase wird der AusstoO- 
vorgang, durch welchen der Vorformiing gebildet wird, 
uberwiegend durch die Verdrangung des Materials aus 
dem Speicherraum durch den Ringkolben bewirkt. Es 
kommt allerdings ein Materialanteil hinzu, der von dem 
kontinuieriich laufenden Extruder wahrend des Aus- 
stoBhubes in den Extrusionskopf gefordert wird. Das 
Volumen des ausgestoBenen Materials setzt sich dem- 
nach aus einem Volumenanteil. welcher zuvor im Spei- 
cherraum gespeichert war, und einem Volumenanteil 
zusammen, welcher wahrend der AusstoBzeit von dem 
Extruder in den Extrusionskopf gefordert wird. Der un- 
unterbrochene Betrieb des das Material plastifizieren- 
den Extruders ist erwunscht, damit sich dessen Betriebs- 
zustand stabilisieren kann. Am Ende des Entleerungs- 
vorgangs erreicht der Ringkolben seine andere Endpo- 
sition. 

Der wahrend des AusstoBvorgangs gebildete Vor- 
formiing, der im allgemeinen vertikal an der Austritts- 
offnung des Extrusionskopfs hangt, wird von einer we- 
nigstens zweigeteilten Blasform aufgenommen. Dabei 
wird zumindest ein Teilbereich des Volumen- Mittelab- 
schnitts innerhalb des Formnestes der Blasform unter 
innerem Oberdruck aufgeweitet. Die Endabschnitte des 
den Vorformiing bildenden Volumen-Gesamtabschnitts 



werden als Oberschuflmaterial durch einen Abquetsch- 
vprgang abge_quetscht v an welchem„die Blasformteile 
teilnehmen. so daB das OberschuBmaterial auBerhalb 
des Formnestes verbleibt. Nach der Aufweitung des Vo- 
5 lumen-Mittelabschnitts wird der gebildete Hohlkorper 
gekuhlt bis er eine ausreichende Steifigkeit aufweist, 
daB er beim Herausnehmen aus der Blasform seme 
Form behalt. 

Die Zykluszeit eines Arbeitszyklus' einer derartigen 
10 Blasformeinheit setzt sich demnach im wesentlichen aus 
Aufnahmezeit, Aufweitzeit, Kuhlzeit und Entnahmezeit 
und Bewegungszeiten der Blasformteile zusammen. wo- 
bei noch weitere erforderliche Nebenzeiten zu beruck- 
sichtigen sind. die jedem Fachmann bekannt sind und 
is daher nicht weiter aufgefuhrt werden. Es ist bekannt. 
daB sich insbesondere die Kuhlzeit auf die Dauer des 
gesamten Arbeitszyklus' auswirkt. Da die fur die ande- 
ren Bewegungsablaufe der Blasform benotigten Zeiten 
ebenfalls nicht ohne weiteres frei wahlbur sind. wird 
20 ublicherweise die Zykluszeit der Blasform*- heit als Zy- 
kluszeit der gesamten Extrusionsblasforrr ischine ge- 
nommen. 

Demnach liegt auch die Zykluszeit fur den Arbeitszy- 
klus der zugeordneten Extrusionseinheit fest. da anzu- 
25 streben ist. daB wahrend eines Arbeitszyklus* der Blas- 
formeinheit ein Vorformiing hergestellt wird. Besonders 
giinstig verlauft der HerstellungsprozeB in der Wetse. 
daB der Vorformiing moglichst genau dann ausgestoBen 
wird. wenn die Blasform zur Aufnahme desselben bereit 
jo ist. Davon abweichende Arbeitsablaufe der Blasform- 
einheit oder der Extrusionseinheit fuhren zu einer Ver- 
ringerung der Produktivitat und ggf. auch zu einer Ver- 
schlechterung der Qualitat der Erzeugnisse. 

In vielen Fallen ist es bei der Herstellung von Hohl- 
35 korpern mittels Extrusionsblasformen zweckmaBig, ggf. 
sogar erforderlich. die Wanddicke des Vorformlings 
wahrend des AusstoBvorganges z. B. dahingehend zu 
beeinflussen, daB die Bereiche des Vorformlings. die bei 
dem spateren Aufweiten desselben unter innerem Uber- 
40 druck eine groBe Streckung erfah-en, eine grbBere 
Wandstarke erhalten als jene Stellen, die nur wenig auf- 
geweitet werden. Dadurch konnen an die jeweiligen Er- 
fordernisse angepaBte Hohlkorper. insbesondere solche 
mit im wesentlichen gleichbleibender Wandstarke her- 
45 gesteilt werden. Dies wird dadurch erreicht. daB der 
Querschnitt der im allgemeinen ringformigen Austritts- 
offnung des Extrusionskopfes in bekannter Weise, z. B. 
mittels eines bewegbaren Innenteils. erweitert oder ver- 
engt wird. Die Bewegung des Innenteils wird dabei nach 
50 einem Wanddickenprogramm geregelt. Die dazu be- 
nutzte Wanddickensteuerung bringt wahrend der Ent- 
leerungsphase. also wahrend des vom Ringkolben aus- 
gefuhrten Entleerungshubes, das Innenteil der Austritts- 
offnung in Abhangigkeit vom zuruckgelegten Weg des 
55 Ringkolbens in eine vorbestimmte Stellung, die der je- 
weils gewunschten Wandstarke entspricht. Dabei wird 
vorausgesetzt, daB im allgemeinen eine konstante Aus- 
stoBgeschwindigkeit des Ringkolbens und eine konstan- 
te Forderleistung des Extruders gegeben sind Ein Ver- 
60 fahren zum Herstellen von Hohlkorpern aus thermopla- 
stischem Material im Blasverfahren, bei weichem die 
Vorformlinge diskontinuierlich unter Verwendung eines 
Wanddickenprogrammierers hergestellt werden ist in 
der DE-AS 25 44 609 offenbart. 
65 Insbesondere bei der Verwendung von Wanddicken- 
steuerungen muB sichergestellt sein. daB der Vorform- 
iing mit dem gewunschten Volumen von der Extrusions- 
einheit ausgestoBen wird, da andernfalls die vorbe- 
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stimmte Wanddickenverteilung entlang der Langser- 
streckung des Vorformlings relativ zum Formnesf der 
Blasform verschoben und damit faisch ist 

Im folgenden wird das gesamte Voiumen. welches den 
Vorforml.ng b.ldet, mit Brutto-Volumen bezeichnet. 5 
welches dem Matenalvolumen des aufgeweiteten Hohl- 
korpers zuziiglich dem Materialvoiumen des Uber- 
schuBmateriais entspricht. 

Der Arbeitsablauf der Extrusionseinheit ist im allge- 
memen so auf den Arbeitsablauf der Blasformeinheit I0 
e.nzustellen. daB .nnerhalb der Zeit eines Arbeitszyklus' 
einmai das Brutto-Volumen des Vorformlings plastifi- 
ziert und ausgestoBen wird. Aus dieser Bedingung ist 
led.ghch die Forderleistung des vorgeschalteten. ubli- 
cherweise kontinuierlich laufenden Extruders bestimmt l5 
^ur Durchfuhrung der einleitend beschriebenen Ver- 
tahrensweise sowie zur Auslegung des dafur benotigten 
txtrusionskopfes mussen noch weitere BetriebsgroBen 
fur den Arbeitsablauf bestimmt werden. z. B. das Voiu- 
men des zu speichernden Materials und die AusstoBge- 2 o 
schwmd.gkeit des Ringkolbens. Weiterhin wird durch 
den Arbeitsablauf der zugeordneten Blasformeinheit 
der Zeitpunkt vorgegeben, zu welchem der AusstoBvor- 
gang fruhestens beginnen kann. da erst zu diesem Zeit* 
punkt sich die unterteilte Blasform in ihrer Bereitstel- ■>$ 
lung, m welcher sie den Vorformling aufnehmen kann 
befindet. Dies ist deshalb wichtig, weil sich die Blasform 
in vielen Fallen fortlaufend unter der Austrittsoffnung 
des Extrusionskopfes befindet, so daB ein Austreten des 
Vorformlings bei noch geschlossener Blasform zu er- 30 
hebhchen Maschinenstorungen und/oder Arbeitsab- 
laufstorungen fiihren kann. 

Insbesondere ist bei einer Auslegung darauf zu ach- 
ten, daB das Brutto-Volumen nicht nur dem Material 
entspricht, welches im Speicherraum in der Fullphase 35 
angesammelt wird. Vielmehr setzt sich, wie bereits er- 
wahnt, das ausgestoBene Material aus dem gespeicher- 
ten Material und dem wahrend der AusstoBphase extru- 
dierten Material zusammen. Das Voiumen des im Spei- 
cherraum zu sammelnden Materialanteils ist demnach 40 
so bemessen, daB es zusammen mit dem wahrend der 
AusstoBphase vom Extruder hinzugeforderten Materi- 
alameil das Brutto-Volumen ergibt, welches den Vor- 
formling bildet. 

Es hat sich herausgestellt, daB aufgrund der im allge- 45 
meinen relativ engen Austrittsoffnung und des Vernal- 
tens des Kunststoffes beim Austreten aus dieser Off- 
nung nicht beliebig hohe Austrittsgeschwindigkeiten 
des Materials eingestellt werden konnen, ohne daB un- 
ter Umstanden auf der Oberflache des Vorformlings 30 
FlieBrnarkierungen entstehen mit der Folge, daB der 
fertige Hohlkdrper nicht die erforderliche Qualitat be- 
zuglich seiner Oberflachenbeschaffenheit aufweist 
Demzufolge wird fur die Austrittsgeschwindigkeit ein 
Geschwmdigkeitsbereich gewahlt, der fur den jeweili- 55 
gen Kunststoff bei gegebener Austrittsoffnung geeignet 

Anhand von Erfahrungswerten. die jedem Fachmann 
gelaufig sind, und der jeweils vorliegenden Geometrie 
des Extrusionskopfes sowie der Geometrie der Aus- eo 
tnttsduse kann, ausgehend von einer geeigneten Aus- 
trittsgeschwindigkeit der Masse aus der Austrittsoff- 
nung, auf die einzustellende Geschwindigkeit des Ring- 
kolbens wahrend des AusstoBhubes geschlossen wer- 
den. Mit der Festlegung dieser Geschwindigkeit des 6 5 
Ringkolbens. die wegen der feststehenden Geometrie 
auch einem verdrangten Volumenstrom entspricht. 
kann das Voiumen des zu speichernden Materialanteils 



am herzustellenden Vorformling so bestimmt werden. 
a! W3hre " d de J AusstoBvorganges zusatzlich zu dem 
rpiU^ dU \/ m ^P, eicherrau ^ verdrangten Materialan- 
le. I sov.el Material vom Extruder in den Extrus,onsko D f 

frfnrH 1 Z^n ,ns S esa ™ <*« fur den Vorforml.ng 
e forderhche Brutto-Volumen aus dem Exirusionskopf 
ausgestoBen wird. 

Es ist zweckmaflig und aus der DE-OS 28 13 241 be- 
kannt. den Extrusionskopf so auszubilden. daB das Ma- 
x.ma voiumen des Speicherraumes etwas grofler ist als 
das Voiumen. das bei Hersteilung von Hoh/korpern mit 
der GroBe. fur d.e der jeweilige Extrusionskopf vorge- 
sehen ist gespe.chert werden muB. Dies bedeutet daB 
der zur Hersteilung eines Vorformlings fiir einen be- 
st.mmten Hohlkbrper vom Ringkolben auszufiihrende 
Hub etwas kle.ner ist als der maximal mogliche Hub. 

In bekannter Weise wird dabei das Voiumen des fur 
den jeweihgen Vorformling zu speichernden Material- 

u c e ^*' daQ im Bereich des 

moghchen Hubs d.e Endpositionen der Hubbewegung 
des Ringkolbens und damit dessen Hub festgelegt wer 
den der som.t normalerweise kle.ner .st als der maximal 
mogi.che Hub. Som.t kann derselbe Kopf. der ein relativ 
teures Investitionsgut darstellt. fiir unterschiedliche 
Blasformen verwendet werden. fur welche untersch.ed- 
l.che Vorformlinge mit unterschiedlichen Brutto-Volu- 
men erforderlich sind. 

Mit dem nunmehr bekannten durchzufuhrenden Hub 
und der festgelegten AusstoBgeschwindigkeit des Ring- 
kolbens ergibt sich eine AusstoBzeit. innerhalb welcher 
der AusstoBvorgang stattfindet. Erst durch die Festle- 
f un ? *"« r BetriebsgroBen ist eine Extrusionseinheit 
bezuglich ihres Arbeitsablaufes bestimmt. 

Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen. daB der Be- 
tneb des Systems, welches den Extrusionskopf und den 
wenigstens einen Extruder aufweist. Einflussen unter- 
hegt. die nicht vorhersehbar und nicht immer bestimm- 
bar sind. Dabei handelt es sich insbesondere urn die 
Temperatur und die physikalischen Eigenschaften- des 
zu verarbeitenden Kunststoffes. Beide Einfliisse kannen 
be.sp.elswe.se zu Schwankungen der Viskositat des 
Kunststoffes im System fiihren. Diese Schwankungen 
w.rken sich insbesondere auf die Leistung des Extru- 
ders, also dessen MaterialforderungproZeiteinheit aus 
Nicht zuletzt aufgrund der vorbeschriebenen Einfliis- 
se unterhegt das Extrusionsblasformverfahren wie alle 
anderen technischen Verfahren im allgemeinen mehr 
oder wen.ger groBen Schwankungen und damit Unge- 
nauigke.ten bezuglich eines einzuhaltenden vorgegebe- 
nen Soll-Betriebszustandes. Demzufolge werden die Be- 
schaffenheiten der durch diesen ProzeB hergestellten 
Produkte ebenfalls Schwankungen aufweisen. die teil- 
weise erhebliche Qualitatsminderungen bewirken kon- 
nen. Es sind daher Regeleinrichtungen erforderlich. wel- 
che die Abweichungen einzelner Vorrichtungeri zur 
Durchfuhrung des angewandten Verfahrens von einem 
einzuhaltenden Soll-Wert erfassen und entsprechende 
Veranderung der geregelten BetriebsgroBe zur Anpas- 
sung an diesen Soll-Wert bewirken. 

Bekannte Regeleinrichtungen fiir den Arbeitsablauf 
eines diskontinuierlichen Extrusionsprozesses erfassen 
z. B. zum vorgegebenen Zeitpunkt des AusstofJbeginns 
zu dem die Blasform fiir die Auf nahme des Vorformlings 
bere.t ist. die Position des Ringkolbens und vergleichen 
diese Ist-Position mit einer vorgegebenen Soil- Position 
Be. eventuellen Abweichungen wird danndie Forderlei- 
stung des Extruders verandert mit dem Ziel. daB im 
nachsten Zyklus der zuruckgelegte Weg des Ringkol- 
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bens moglichst genau dem SoII-Wert entspricht. Nach- 
teilig dabei ist. daB erst im nachsten Arbeitszyklus kon- 
trolliert werden kann, ob das gewunschte Erg -r- 
reicht worden ist, so daB im allgemeinen men; 
klen erforderlich sein werden, urn einen vorbest; 
Betriebszustand zu er :ichen. Die bis dahin her. 
ten Vorformlinge und somit auch die fertigen Hohikwf- 
per werden demnach nicht die gewunschte Qualitat auf- 
weisen konnen. Als weiterhin nachteilig hat sich heraus- 
gestellt, daO bei einer derartigen Zustandserfassung nur 
eine Momentaufnahme eines Betriebszustandes mog- 
lich ist, unabhangig davon, auf welche Art und Weise die 
Abweichung entstanden ist. Hat z. B. der Ringkolben 
seine Soil-Position nicht erreicht, weil der vorgeschalte- 
te Extruder nur fiir einen kurzen Moment einen Lei- 
stungseinbruch. z. B. infolge eines fehlerhaften Nachrut- 
schens des Granulats im zugeordneten Einfulltrichter 
hatte, wird bei einer derartigen Regeiung die Forderlei- 
stung des Extruders erhdht werden, obwohl die Forder- 
leistung sich ohnehin wieder auf den SoII-Wert einge- 
stellt hat. Dies hat zur Folge, dafl im nachsten Zyklus der 
Ringkolben seine Soil-Position viel zu fruh erreicht, so 
daB mehrere Regeleingriffe notwendig sind, urn den 
ProzeB zu stabilisieren. 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Steuern und Regein fur eine Extru- 
sionsbiasformmaschine einleitend beschriebener Art 
bereitzustellen, die die oben aufgefuhrten Nachteile 
vermeidet. Insbesondere soil die Erfindung die Produkt- 
ivitat derartiger Maschinen dahingehend verbessern. 
daB moglichst wenige Hohlkorper, die nicht den Quali- 
tatsanforderungen entsprechen, hergestellt werden. 
Daruber hinaus soli das Verfahren das Einrichten. also 
das Vorbereiten einer Maschine fur die Produktion ei- 
nes bestimmten Hohlkorpers vereinfachen. 

Als Losung schlagt die Erfindung vor, die Betriebszu- 
stande der einzelnen Aggregate einer Extrusionsblas- 
formmaschine mit einer zentralen Steuer- und Regelein- 
richtung zu erfassen und miteinander zu verknupfen. Bei 
Auftreten einer Abweichung wird in Abhangigkeit von 
deren AusmaB noch wahrend desselben Arbeitszyklus* 
wenigstens eine BetriebsgroBe und/oder eine Vorgabe 
fiir eine BetriebsgroBe des anschlieBenden AusstoBvor- 
ganges derart verandert, daB im wesentiichen das vor- 
bestimmte Brutto-Volumen des Vorformlings ausgesto- 
Ben wird. Dazu wird zumindest wahrend eines Teilab- 
schnittes des Fiillvorganges der zuruckgelegte Weg des 
Ringkolbens sowie die Geschwindigkeit, mit welcher 
der Ringkolben von dem plastifizierten Material ver- 
drangt wird, von der zentralen Steuer- und Regeleinheit 
erfaBt und mit zugeordneten Soll-Werten verglichen. 
Die Geschwindigkeit des Ringkolbens wahrend des 
Fiillvorganges wird dabei als MaB fur die Forderlei- 
stung des Extruders genommen. Durch diese erfin- 
dungsgemaBe MaBnahme werden mit einfachen Mittein 
der Zeitablauf. der durch den zuruckgelegten Weg wie- 
dergegeben wird, und die Forderleistung zumindest 
wahrend eines bestimmten Zeitabschnittes der Fullpha- 
se uberwacht. Eventuelle Abweichungen von den jewei- 
ligen Soll-Werten werden daher rechczeitig erkannt, so 
daB ein fruhzeitiger Regeleingriff auf entsprechende 
BetriebsgroBen erfolgen kann. 

Durch die stetige Erfassung der Betriebszustande 
kann in vorteilhafter Weise der ExtrusionsprozeB da- 
hingehend optimiert werden, daB noch in demselben 
Arbeitszyklus, in welchem die Abweichung aufgetreten 
ist, ein Regeleingriff erfolgen kann. Die Einleitung eines 
Regeleingriffs sollte dabei in zweckmaBiger Weise nur 



solange erfolgen. wie die Auswirkungen des Regelein- 
griffs noch in demselben Arbeitszyklus uberwacht wer- 
den konnen. Insbesondere wird eine Anpassung der Be- 
triebsgroBen darauf hinauslaufen, daB unabhangig von 
5 der Art und dem Zeitpunkt des Auftretens einer Abwei- . 
Chung ein Vorformling ausgestoBen wird. der das erfor- 
derliche Brutto-Volumen zumindest annahernd auf- 
weist. 

Zur Anpassung erforderliche Regeleingriffe konnen 
to dabei nicht nur die Forderleistung des vorgeschalteten 
Extruders, sondern beispielswe!se auch den durchzufiih- 
renden Hub des Ringkolbens oder die AusstoBge- 
schwmdigkeit des Ringkolbens betreffen. Die letztge- 
nannten Regeleingriffe haben den Vorteil, daB sie im 
is Gegensatz zu der relativ langsamen Reaktionsfahigkeit 
des Extrudersystems sich nahezu ohne Zeitverzogerung 
auswirken. 

Weiterhin besteht ein Vorteii darin. daB die Forderlei- 
stung des Extruders direkt erfaBt wird. so daB ein stabi- 
20 Ier Betriebszustand des letzteren. der in der Regel er- 
wiinscht ist, erkannt und aufrechterhalten werden kann 
Dadurch werden haufige Regeleingriffe vermieden. so 
daB der ProzeB sehr schnell eine giinstige Betriebsweise 
annehmen kann. Z-A-eckmaBig kann es dabei sein. eine 
25 Veranderung der Forderleistung des Extruders erst 
dann vorzunehmen. wenn sie uber einen bestimmten 
Zeitraum eine zulassige Toleranzabweichung uber- 
schreitet. Dadurch haben derartige Storeinflusse keine 
Regeleingriffe auf die Forderleistung des Extruders zur 
30 Folge. Vielmehr soil durch die Regel- und Steuereinrich- 
tung gemaB der Erfindung bei kleinen Abweichungen 
oder kurzfristigen Schwankungen der Forderleistung 
des Extruders, die auch eine Abweichung des ausgesto- 
Benen Brutto-Volumens vom SoII-Wert bewirken wiir- 
35 den, ggf. ein Regeleingriff auf die anderen Betriebsgro- 
Ben durchgefiihrt werden, so daB das erforderliche Brut- 
to-Volumen mit groBtmoglicher Genauigkeit ausgesto- 
Ben wird. 

Dabei kann es sich in vorteilhafter Weise darurn han- 
40 deln, bei kleinen Abweichungen oder kurzfristigen 
Schwankungen in der Forderleistung des Extruders 
durch einen Regeleingriff den Entleerungshub des Ring- 
kolbens so zu andern, daB bei zu geringer Forderlei- 
stung des Extruders aus dem Speicherraum ein entspre- 
45 chend groBerer Materialanteil, bei zu hoher Forderlei- 
stung des Extruders dagegen aus dem Speicherraum ein 
entsprechend kleinerer Materialanteil ausgestoBen 
wird. Dies ist jedenfalls dann moglich, wenn, wie bereits 
erwahnt, der Speicherraum ein maximales Volumen auf- 
50 weist, welches groBer ist als das zu speichernde Soil- Vo- 
lumen fur einen Vorformling, wobei dann auch die Soll- 
Hublange des Ringkolbens kleiner ist als der maximal 
mogliche Kolbenweg. Diese Ausgestaltung gibt die 
Mogiichkeit, bei zu hoher Forderleistung des Extruders 
55 den Kolbenhub gegenuber dem SoII-Wert zu verkurzen, 
so daB auch weniger Materialanteil als dem SoII-Wert 
entspricht, aus dem Speicherraum durch den Ringkol- 
ben ausgestoBen wird. Dies hat zur Folge. daB ein Teil 
des gespeicherten Materialanteils im Speicherraum ver- 
60 bleibt, so daB am Ende der darauffolgenden Fullphase. 
in welcher wieder das Soll-Volumen des zu speichern- 
den Materialanteils in den Speicherraum gefordert wird, 
dieser mehr Material enthalt als dem SoII-Wert des zu 
speichernden Materialanteils entspricht. Dabei wird der 
65 Ringkolben uber seine normale Endposition am Ende 
der Fullphase hinaus verschoben. Dies ist moglich, weil 
das maximale Volumen des Speicherraums und der ma- 
ximale Hub des Kolbens groBer sind als der jeweilige 
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Soll-Wert fur die Herstellung eines bestimmten Hohl- 
korpers. Umgekehrt gilt, daO bei zu niedriger Fbrderlei- 
stung des Extruders aus dem so aufgebauten Material- 
vorrat im Speicherraum des Extrusionskopfes durch 
entsprechende VergroOerung des Entleerungshubes des 
Ringkolbens zusatzlich Material zur Bildung des Vor- 
formlings ausgestoQen wird. urn dessen Soil- Bruno- Vo- 
lumen zu erhalten. 

Bei Abweichungen der Forderleistung des wenigstens 
einen Extruders vom Soll-Wert wird jedenfalls dann, 
wenn kein die Forderleistung des Extruders betreffen- 
der Regeleingriff erfolgt, damit zu rechnen sein. dafl die 
Abweichung auch wahrend der darauffolgenden Entlee- 
rungsphase aufrechterhalten bleibt. Dies wiirde eben- 
falls zu einer Abweichung des Brutto-Volumens des her- 
zustellenden Vorformlings von seinem Soll-Brutto-Vo- 
lumen fiihren. Aus diesem Grunde sieht die Erfindung 
die weitere Mbglichkeit vor, auch dieses durch die Ab- 
weichung von der Soll-Fbrderleistung wahrend der Ent- 
leerungsphase verursachte Materialdefizit zu kompen- 
sieren durch entsprechende, ggf. zusatzliche, Verlange- 
rung oder Verkiirzung des Entleerungshubes des Ring- 
kolbens. Wenn dabei die Geschwindigkeit, mit welcher 
der Entleerungshub durchgefiihrt wird, so geandert 
wird, daQ die fQr die Entleerungsphase erforderliche 
Zeit im wesentlichen mit der Soll-Zeit fur die Entlee- 
rungsphase iibereinstimmt, sind im allgemeinen keine 
weiteren MaBnahmen erforderlich. 

Wenn hingegen unter den genannten Voraussetzun- 
gendie Geschwindigkeit, mit welcher der Entleerungs- 
hub durchgefiihrt wird, keine Anderung erfahrt und so- 
mit die fur die Durchfuhrung des Hubs benotigte Zeit 
gegeniiber der Soll-Zeit kurzer oder langer wird, muB 
dies bei gegebener Forderleistung des Extruders auch 
zu einer entsprechenden Anderung der wahrend des 
Entleerungshubes vom Extruder hinzugefbrderten Ma- 
terialmenge fiihren. Die dadurch hervorgerufene Ab- 
weichung vom Soll-Wert der wahrend des Entleerungs- 
hubes hinzugefiihrten Materialmenge kann im Bedarfs- 
fall ebenfalls durch entsprechende Verkiirzung oder 
Verlangerung des Kolbenhubes wahrend des Entlee- 
rungshubes kompensiert werden. Bei dieser Verfahrens- 
weise tritt zwar eine Anderung der Zykluszeit des Ex- 
trusionssystems auf. Diese ist jedoch aufgrund des An- 
teils des wahrend der Entleerungsphase vom Extruder 
hinzugefdrderte Material so gering, daB sie normaler- 
weise ohne weiteres in Kauf genommen werden kann. 

Aufgrund des Vorhandenseins einer zentralen Steu- 
er- und Regeleinheit, die mit einem geeigneten Rechner 
versehen ist, kann der gesamte Betriebsablauf des Ex- 
trusionssystems iiberwacht werden. wobei der Rechner 
aus den erfaBten Betriebsdaten jeweils die Anderungen 
errechnet, die sich aus den jeweiligen Abweichungen 
vom Soll-Zustand ergeben und erforderlich sind, urn das 
gewunschte Betriebsergebnis zu erhalten. Die Anderun- 
gen kbnnen dazu dienen, die jeweilige Abweichung vom 
Betriebszustand, z. B. bei der Forderleistung des Extru- 
ders, mbglichst schnell und mbglichst weitgehend zu 
beseitigen. Es kann aber auch so verfahren werden, daB 
die Abweichung durch Anderung einer anderen Be- 
triebsgrbBe, beispielsweise durch Anderung des Hubes 
des dem Speicherraum zugeordneten Ringkolbens, 
kompensiert wird. 

Auf welche Art und Weise bestimmte Regeleingriffe 
gemaB der Erfindung erfolgen konnen. wird im folgen- 
den anhand der Zeichnung, insbesondere anhand der 
Volumen-Zeit-Diagramme (V-t-Diagramme) eines Ar- 
beitszyklus* einer diskontinuierlich arbeitenden Extru- 
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sionseinheit. erlautert. Es zeigt 

Fig. I im Schema ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vor- 
nchtungzum Durchfuhren des Verfahrens. 

Fig. 2 ein V-t- Diagramm eines idealen Arbeitszyklus'. 

Fig. 3 ein V-t-Diagramm mit einer Abweichung vom 
idealen Arbeitszyklus. 

Fig. 4 ein V-t-Diagramm mit einer anderen Abwei- 
chung vom idealen Arbeitszyklus, 

Fig. 5 ein V-t-Diagramm. bei welchem die Auswir- 
kung einer Regelung gemaB der Erfindung dargestellt 
ist. 

Fig. 6 ein V-t-Diagramm gemaB Fig. 3. wobei die 
Auswirkung einer anderen Regelung gemaB der Erfin- 
dung dargestellt ist, 

Fig. 7 ein V-t-Diagramm gemaB Fig. 3, bei welchem 
die Auswirkung einer dritten Regelung gemaB der Er- 
findung dargestellt ist. 

Die in Fig. I der Zeichnung im Schema dargestelhe 
Vornchtung zum Herstellen von Hohlkbrpern aus ther- 
moplastischem Kunststoff mittels Extrusionsblasformen 
weist eine Extrusionseinheit 2 und eine Blasformeinheit 
4 auf. Der Extrusionskopf 9 der Extrusionseinheit 2 be- 
steht im wesentlichen aus einem Gehause 15. einem sta- 
tionaren Dorn 16, einem darin koaxial verschiebbar an- 
geordneten Kern 17 und einem in einem Speicherraum 
18 axial beweglichen ringfbrmig ausgebildeten Kolben 
19. Der Kern 17 stellt an seinem unteren Ende 14 die 
innere Begrenzung einer ringspaltfbrmigen Austritts- 
offnung 20 dar. Im oberen Endbereich ist der Kern 17 
mit einem Kolben 21 versehen, der innerhalb eines Zy- 
linders 22 gefuhrt ist. Die Zu- und Ableitungen fur das 
im allgemeinen hydraulische Arbeitsmedium sind mit 23 
und 24 bezeichnet. Der Kolben 19 ist mittels iiber seinen 
Umfang verteilt angeordneten Stangen 25 oder dgl. mit 
der Kolbenstange 26 eines Kolbens 27 verbunden. der in 
einem Zylinder 28 verschiebbar angeordnet ist. Zu- und 
Ableitungen 29 und 30 sind fur das normalerweise hy- 
draulische Arbeitsmedium vorgesehen. 

Dem Extrusionskopf 9 ist ein Extruder 10 vorgeschal- 
tet. dessen Schnecke 1 1 durch einen Motor 12 angetrie- 
ben wird. Das im allgemeinen granulatfbrmige thermo- 
plastische Material wird dem Extruder 10 iiber einen 
Trichter 13 zugefiihrt. Der Extruder 10 mundet in eine 
Eintrittsbffnung31 des Gehauses 15 des Extrusionskop- 
fes 9, Das plastifizierte Material wird dabei durch zwei 
einander gegenuberliegende. sich nach unten erweitern- 
de Kanale 32 in eine ringformige Querschnittsform ge- 
bracht und strbmt iiber einen Zwischenkanal 33, der 
durch den Dorn 16 und den beweglichen Ringkolben 19 
gebildet wird, in den Speicherraum 18. 

Unterhaib des Extrusionskopfes 9 ist die Blasformein- 
heit 4 angeordnet. die eine aus zwei Formhalften 34a, 
34b bestehende Blasform 34 aufweist. Der Blasform 34 
ist ein Dorn 35 zugeordnet, der zur Zufuhr eines Druck- 
mittels, z. B. Druckluft, dient, durch welches der Vor- 
formling 31 entsprechend der durch das Formnest der 
geschlossenen Blasform 34 gebildeten Kontur aufge- 
weitet wird. Die Zufuhr des Druckmittels erfolgt iiber 
eine Bohrung 36 im Dorn 35. Fur die Bewegung der 
Blasformhalften ist der Blasformhalfte 34b ein Antriebs- 
kolben 49. der in einem Zylinder 48 verschiebbar ist. 
zugeordnet. Durch bekannte Synchronisationsmittel 
wird bewirkt, daB sich die Blasformhalften 34a, 34b 
gleichmaBig in Richtung auf den Vorformling 31 bewe- 
gen kbnnen. Diese Synchronisationsmittel sind aus 
Griinden der Obersichtlichkeit nicht dargestellt. zumal 
sie jedem Fachmann gelaufig sind. Es ist auch iiblich. 
jeder Blasformhalfte 34a. 34b ein eigenes Antriebsmittel 
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43, 49zuzuordnen. 

Zur Durchftihrung des Verfahrens gemaB der Erfin- 
dung ist eine Steuer- und Regeleinrichtung vorgesehen, 
deren zentrale Recheneinheit mit 66 bezeichnet ist. In 
dieser Einheit. die z. B. ein Mikrocomputer sein kann. 
werden die Betriebszustande erfaBt und eventueile An- 
passungen der BetriebsgroBen der Extrusions- und 
Blasformeinheit vorgegeben. 

Zur Erfassung des zuruckgelegten Weges des Ring- 
kolbens 19 ist ein Positionsgeber 64 mit einem Posi- 
tionsanzeiger 39, welcher z. B. als Potentiometer ausge- 
bildet sein kann, vorgesehen. In der Umrechnungsein- 
heit 68 wird aus dem Positionssignal 56, welches auch 
direkt zu der zentralen Steuer- und Regeleinrichtung 66 
geleitet wird. die momentane Geschwindigkeit ermit- 
telt. die uber die Leitung 69 der zentralen Einheit 66 
zugefuhrt wird, in welcher diese Ist-Werte mit den vor- 
gegebenen Soll-Werten verglichen werden. Entspre- 
chend der etnleitenden Erlauterung stellen diese Be- 
triebsgroOen die maQgeblichen Parameter des Extru- 
sionsprozesses dar, da durch sie der Zeitablauf des Pro- 
zesses bestimmt wird. Die Geschwindigkeit des Ring- 
kolbens 19 wahrend der Fullphase wird dabei als MaB 
fur die Forderleistung des Extruders 10 genommen, des- 
sen Antriebsmotor 12 mit einer Regelvorrichtung 80 
verbunden ist. die ihrerseits uber die Leitung 81 mit der 
zentralen Einheit 66 verbunden ist, 

Zur Beeinflussung der Wanddicke des Vorformlings 
weist die Extrusionseinheit 2 einen beweglichen Dusen- 
kern 17 auf. dessen Bewegungen wahrend des AusstoB- 
vorganges durch einen Programmierer 53 geregeit wer- 
den. Entsprechend dem durch die Kurve 54 reprasen- 
tierten Programm wird in Abhangigkeit vom zuruckge- 
legten Hub des Ringkolbens 19 der Kern 17 bewegt. 
Dazu ist ein Ventil 63 vorgesehen, das mit den Zu- und 
Ableitungen 23, 24 der Kolben-Zylindereinheit 21, 22 
zusammen wirkt. Der Regier 60 vergleicht die iiber Posi- 
tionsanzeiger 57 und Positionsgeber 58 oder dgl. ermit- 
telte tatsachliche Lage des Kernes 17 mit dessen Soll- 
Lage. welche durch das Wanddickenprogramm iiber die 
Leitung 61 vorgegeben ist. Der zuriickgelegte Hub wird 
uber die Leitung 56 vom Positionsgeber 64 dem Wand- 
dickenprogrammierer 53 zugeleitet. 

Zur Kontrolle der vorgegebenen Endlange des Vor- 
formlings 31 kann beispieisweise eine Lichtschranke 38 
vorgesehen sein, welche uber eine Regeleinrichtung 55 
mit dem Wanddickenprogrammierer 54 verbunden ist, 
wodurch z. B. eine Verstellung des Wanddickenpro- 
gramms zur Beeinflussung der ausgestoBenen Lange 
des Vorformlings 31 bewirkt wird, ohne daB das Brutto- 
Vol umen des Vorformlings 31 verandert wird. Der 
Wanddickenprogrammierer 54 und die zentrale Steuer- 
und Regeleinheit sind durch die Leitungen 76 und 77 
miteinander verbunden, so daB bei eventuellen gegen- 
seitigen Beeinflussungen. so z. B. durch Veranderung 
des durchzufiihrenden Hubes des Ringkolbens 19. diese 
ausgeglichen werden konnen. 

Wahrend des AusstoBvorganges wird die Soll-Aus- 
stoBgeschwindigkeit des Ringkolbens 19 uber ein Ventil 
87. welches mit der ICoiben-Zylindereinheit 27. 28 des 
Antriebsmittels des Ringkolbens 19 zusammenwirkt, 
eingestellt. Dazu ist das Ventil 87 mit einer Steuerein- 
heit 89 verbunden, die ihr Eingangssignal iiber die Lei- 
tung 88 von der zentralen Einheit 66 erhalt. Die Ge- 
schwindigkeit des Ringkolbens 19 wird dabei zweckma- 
Oigerweise ebenfalls durch den Positionsgeber 64 erfaBt 
und uber die Urnrechnungseinheit 68 der zentralen 
Steuereinheit 66 zugefuhrt. 
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Der durchzufuhrende Hub des Ringkolbens 19. durch 
welchen das Volumen des zu speichernden Materials 
innerhalb des Speicherraumes 18 bestimmt ist. kann 
durch die Einstellvorrichtung 85 festgeiegt werden. die 
' 5 in Abhangigkeit von dem Signal 83 die Endpositionen 40 
und 41 der Hubbewegung einstellt. 

Der Bewegungsablauf der Blasformeinheit 4 wird 
durch eine Steuereinheit 70 kontrolliert. durch welche 
die Zykiuszeit. die Kuhlzeit und andere notwendige Ne- 
m benzeiten der Blasformeinheit vorgegeben werden. Die 
Steuerung der Bewegung wird dabei iiber eine Steuer- 
einrichtung 44, die mit einem Ventil 45 fur die Zu- und 
Ableitungen 46, 47 der zugeordneten Kolben-Zylinder- 
einheit 49. 48 verbunden ist, bewirkt. Die jeweilige Stel- 
15 lung der Blasform wird iiber einen Positionsgeber 73, 
der als Potentiometer ausgebildet sein kann. der Steuer- 
einheit 70 zugefuhrt. Die Steuereinheit 70 wirkt iiber die 
Leitungen 71 und 72 mit der zentralen Regel- und 
Steuereinheit 66 fur den gesamten Extrusionsblasform- 
20 prozeB zusammen. Insbesondere wird durch die Steuer- 
einheit 70 uber die Leitung 71 der zentralen Steuer- und 
Regeleinheit die einzuhaltende Zykiuszeit sowie der 
Zeitpunkt. zu welchem die Blasform 34 zur Aufnahme 
eines Vorformlings bereit ist. vorgegeben. 
25 In Fig. 2 ist der ideale Verlauf eines Arbeitszvklus' 
einer Extrusionseinheit einieitend beschriebener Art 
dargestellt. Die mit V bezeichnete Ordinate stellt das zu 
plastifizierende Volumen des Kunststoffes dar. Auf der 
mit t bezeichneten Abszisse sind die verschiedenen Zeit- 
30 abschnitte des Arbeitsabtaufes eines Extrusionsprozes- 
ses eingetragen. Durch die feststehende Geometrie des 
Speicherraums und des Ringkolbens innerhalb des Ex- 
trusionskopfes kann einem Volumen direkt ein zurtick- 
gelegter Hub des Ringkolbens zugeordnet werden. so 
35 daB bei entsprechender MaBstabswahl auch der Hub 
des Ringkolbens auf der Ordinate abgelesen werden 
kann. Demnach entspricht der Kurvenverlauf dem Be- 
wegungsablauf des Ringkolbens. der maQgebend fur 
den gesamten ExtrusionsprozeB ist. Der Vorteil einer 
40 Darstellung der Volumen kann darin gesehen werden, 
daB auBer der Bewegung des Kolbens auch das Volu- 
men des wahrend der AusstoBphase extrudierten Mate- 
rials sowie die Forderleistung des Extruders gezeigt 
werden. 

45 Die Randbedingungen fur den ExtrusionsprozeB sind 
durch das erforderliche Brutto-Volumen Vb (Stecke EC) 
einerseits und die Zykiuszeit t z (Strecke AE) anderer- 
seits vorgegeben. Die Forderleistung des kontinuierlich 
laufenden Extruders ergibt sich daher aus der Steigung 
so der Strecke AC, da innerhalb der Zeit eines Zyklus' das 
Brutto-Volumen fur einen Vorformling von dem Extru- 
der plastifiziert werden muB. Entsprechend der einlei- 
tenden Erlauterung laBt sich aus den KenngroBen des 
Extrusionskopfes und des Kunststoffes eine gunstige 
55 Geschwindigkeit des Ringkolbens wahrend des Aus- 
stoBvorganges bestimmen. Unter der Bedingung. daB 
zum Zeitpunkt E, d. h. am Ende der Zykiuszeit t z , das 
gespeicherte Material ausgestoBen sein soil, laBt sich 
diese Geschwindigkeit des Ringkolbens. die auch einem 
60 verdrangten Volumenstrom entspricht, durch die Stei- 
gung der Strecke BE im V-t-Diagramm darstellen. 
Durch den Schnittpunkt B mit der Strecke AC sind die 
AusstoBzeit t A (Strecke DE) einerseits und das Volumen 
des zu speichernden Materials V s (Strecke EF) festge- 
65 legt t so daB das Verhaltnis von Brutto-Volumen Vb zum 
Volumen des zu speichernden Materials Vs dem Ver- 
haltnis der Zykiuszeit t 2 zur Differenz der Zykiuszeit t z 
und AusstoBzeit t A entspricht: 
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Da im allgemeinen das erforderliche Bruno- Volumen 5 
eines Vorformlings unter anderen Bedingungen. insbe- 
sondere hinsichtlich des herrschenden Druckes. be- 
stimmt wird, miissen wegen der Kompressibilitat des 
Kunststoffes die im Speicherraum herrschende Druck- 
verhaltnisse bei der Anwendung der obigen Bestim- (0 
mung des Volumens des zu speichernden Materials be- 
rucksichtigt werden. Dies ist jedem Fachmann gelaufig 
und braucht daher nicht naher erlautert zu werden. 

Aus dem V-t-Diagramm konnen weiterhin das wah- 
rend der AusstoBphase von dem Extruder in den Extru- 15 
sionskopf geforderte Materialvolumen V E (Strecke FC) 
und die erforderliche Speicherzeit t s (Strecke AD) ab- 
gelesen werden. Das bis zu einem bestimmten Zeitpunkt 
wahrend der AusstoBphase aus dem Extrusionskopf 
austretenden Materialvolumen ergibt sich aus dem Ab- 20 
stand der Schnittpunkte einer zur Ordinate parallel ver- 
laufenden Geraden durch den Bestimmungszeitpunkt 
mit den Streckenabschnitten BC und BE. Nach der Aus- 
stoBzeit tA ist demnach das Volumen, das der Lange der 
Strecke EC, d. h. dem Brutto- Volumen entspricht, aus 25 
dem Extrusionskopf ausgetreten. Insbesondere laflt sich 
aus dem Bewegungsverlauf des Ringkolbens entiang 
der Strecke AB die Forderleistung des Extruders be- 
stimmen. 

Aus dem Diagramm und der einleitend erorteten Ar- 30 
beitsweise derartiger Extrusionseinheiten gehi hervor, 
daB das Brutto-Volumen und die Zykluszeit Vorgabe- 
groBen darstellen, die nicht direkt beeinfluBbar sind, 
sondern sich vielmehr aus dem Zusammenwirken von 
Forderleistung, Geschwindigkeit des Ringkolbens wah- 35 
rend des AusstoBvorgangs und dem gespeicherten Ma- 
terialvolumen ergeben. Das Brutto-Volumen und/oder 
die Zykluszeit werden nur dann eingehalten, wenn alle 
BetriebsgroBen im wesentlichen den jeweiligen Soll- 
Werten entsprechen. Andernfalls konnen sich sowohl 40 
ein abweichendes Brutto-Volumen als auch eine abwei- 
chende Zykluszeit einsteilen mit der Folge, daB die Qua- 
litat der Hohlkorper und/oder die Produktivitat des Ex- 
trusionsblasformprozesses nicht den gewiinschten An* 
forderungen genugen. 45 

GemaB der Erfindung werden die Geschwindigkeit 
des Ringkolbens als MaB fur die Forderleistung sowie 
dessen Position wahrend der Fullphase durch die zen- 
trale Regel- und Steuereinheit erfaflt. In Abhangigkeit 
von Zeitpunkt und AusmaB eventueller Abweichungen 50 
vom Soll-Zustand werden dann Regeleingriffe eingelei- 
tet. so daB mit groBtmoglicher Genauigkeit das erfor- 
derliche Brutto-Volumen fur einen Vorformling ausge- 
stoBen wird. Dabei soil weiterhin angestrebt werden, 
daB die Zykluszeit der zugeordneten Blasformeinheit 55 
eingehalten wird. Anhand der folgenden Figuren soil die 
Verfahrensweise erlautert werden, wobei zum Ver- 
gleich auch der ideale Verlauf gemaB Fig. 2 gezeigt ist. 

In Fig. 3 ist eine Abweichung der Forderleistung des 
Extruders dargestellt. Im folgenden werden vom Soli- 60 
Verlauf abweichende Betriebszustande mit ' oder " ge- 
kennzeichnet. In diesem Beispiel wird eine geringere 
Menge Material pro Zeiteinheit plastifiziert. so daB das 
erforderliche 3rutto-Volumen erst in entsprechend lan- 
gerer Zeit t z ' (Strecke AE') extrudiert wird mit der Fol- 65 
ge, daB das eingestellte Volumen Vs des zu speichern- 
den Materials ebenfalls zu einem spateren Zeitpunkt D' 
erreicht sein wird. Zu diesem spateren Zeitpunkt wird 



das Material mit der eingestellten Geschwindigkeit des 
Ringkolbens aus dem Speicherraum verdrangt. so daQ 
die SoII-AusstoQzeit u. allerdings zeitverschoben, ein- 
gehalten wird, da der durchzufiihrende Hub des Ring- 
kolbens unverandert bleibt. Dies hat zur Folge. daQ auf- 
grund der geringeren Forderleistung des Extruders 
wahrend der AusstoBphase weniger Materialvolumen 
V E ' (Strecke F'C) in.den Extrusionskopf geforden wird 
und demnach das ausgestoOene Volumen V B ' kleiner als 
das Soil- Volumen V B eines Vorformlings ist. 

Urn MiBverstandnissen vorzubeugen. wird an dieser 
Stelle darauf hingewiesen, daB die dargestellten V-t- 
Diagramme nur den qualitativen Verlauf eines Extru- 
sionsprozesses wiedergeben. Aufgrund der gewahlten 
Achsenaufteilungen des Koordmatensystems konnen 
daher die Voiumenabweichungen sehr klein und damit 
unbedeutend erscheinen. Es ist aber offensichtlich, daB 
auch bereits geringe Voiumenabweichungen des ausge- 
stoQenen Materials Langenanderungen des Vorform- 
lings bewirken konnen, die z. B. eine Wanddickenvertei- 
lung bezuglich der Langserstreckung des Vorformlings 
erheblich verschieben konnen. so daB der fertige Hohl- 
korper nicht die gewunschte Wandstarkenverteilung 
aufweist. Anhand der gezeigten Beispiele sollen ledig- 
lich die prinzipiellen Verfahrensweisen erlautert wer- 
den. 

Bekannte Vorrichtungen erfassen in der Regel entwe- 
der die Zeitdifferenz (Strecke DD') zwischen der Soll- 
Zeit und der Ist-Zeit, zu welcher das zu speichernde 
Material angesammelt ist, oder zum Soll-Zeitpunkt D, 
zu welchem das gespeicherte Material ausgestoQen 
wird, die Position B" des Ringkolbens und vergleichen 
diese mit seiner Soil-Position B. Aufgrund des Ver- 
gleichsergebnisses wird ein Regeleingriff eingeleitet, 
der in diesem Fall eine Erhdhung der Forderleistung des 
Extruders bewirkt. Ein derartiger Regeleingriff wird 
sich im allgemeinen erst im folgenden Arbeitszyklus 
auswirken konnen. Weiterhin ist es nachteiiig. daB fru- 
hestens am Ende der Speicherphase des nachsten Zy- 
klus' der Regeleingriff in seiner Wirkung kontrolliert 
werden kann. 

In Fig. 4 ist eine nur fur kurze Zeit andauernde For- 
derleistungsschwankung des Extruders dargestellt, nach 
welcher der Extruder wieder seine Soll-Forderleistung 
erreicht. Eine derartige Forderleistungsschwankung 
kann z. B. durch verzogertes Nachrutschen des granu- 
latformigen Kunststoffes im Einfulltrichter verursacht 
werden. Entsprechend der Darstellung wird das zu spei- 
chernde Volumen erst zu einem spateren Zeitpunkt D' 
in dem Speicherraum angesammelt sein. Da in diesem 
Fall bereits nach kurzer Zeit die Forderleistung des Ex- 
truders wieder dem Soll-Wert entspricht und somit die 
Strecke A'C parallel zur Strecke AC verlauft, wird wah- 
rend der AusstoBphase (Strecke D'E') das erforderliche 
Volumen Vg vom Extruder in den Extrusionskopf gefor- 
dert. so daB das erforderliche Brutto-Volumen, aller- 
dings zu einem spateren Zeitpunkt (E'), ausgestoBen 
wird. 

Aber auch in diesem Fall wird durch bekannte Regel- 
einrichtungen entweder die Differenz zwischen Soil- 
Zeit und Ist-Zeit (Strecke DD'), in welcher das angesam- 
melte Materialvolumen gespeichert ist, oder die Diffe- 
renz zwischen Soil-Position des Ringkolbens und seiner 
Ist-Position (Strecke BB"), in welcher er sich nach der 
Soll-Speicherzeit befindet. erfaBt. Dies hat zur Folge. 
daB auch in diesem Beispiel die Forderleistung des Ex- 
truders durch einen Regeleingriff verandert wird, ob- 
wohl sie nach nur kurzzeitiger Abweichung ihren Soli- 
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Wert wieder erreicht hatte. 

Die Beispiele in Fig. 3 und Fig. 4 zeigen, daB Extru- 
sionsprozesse mit bekannten Regel- und Steuereinrich- 
tungen. welohe lediglich einmai pro Zyklus den Be- 
triebszustano erfassen, zumindest innerhalb des Ar- 
beitszyklus'. .n welchem die Schwankung aufgetreten 
ist. einen Vorformling erzeugen. der ein vom Soll-Wert 
abweichendes Bruno- Volumen aufweist, wobei ggf. die- 
ser Vorformling sogar in einer von der Soll-Zeit abwei- 
chenden Zykluszeit hergesteilt wird. Weiterhin werden 
durch derartige Regel- und Steuereinrichtungen Regel- 
eingriffe bewirkt, die eine Veranderung einer Betriebs- 
groOe fruhestens im nachsten Arbeitszyklus zur Folge 
haben, so daQ deren Wirkungen demnach erst in diesem 
festgesteilt werden konnen. Miihin kann es dabei vor- 
kommen, dafl Regeieingriffe zu dem Zeitpunkt ihrer 
Einleitung nicht mehr erforderlich waren. Derartig fehl- 
gehende Regelungen eines Extrusionsblasformprozes- 
ses sind insbesondere darauf zuruckzufuhren, daO wah- 
rend der gesamten Speicherphase, weiche in der Regel 
langer als die AusstoBphase, in vieien Fallen sogar bis zu 
90°/o der Zykluszeit andauern kann, keine der maOge- 
benden Betriebsgroflen, insbesondere die Forderlei- 
stung des Extruders und die Position des Ringkolbens 
erfaBt, ausgewertet und eventuell angepaBt wird. In der 
Regel werden daher mehrere Arbeitszykien benotigt. 
um auftretende Schwankungen auszugieichen. 

Mit einer Regel- und Steuereinrichtung gemafl der 
Erfindung sollen die Nachteile der bekannten Regeiein- 
richtungen dadurch vermieden werden. daB zumindest 
wahrend eines Teilabschnitts der Fullphase die Position 
des Ringkolbens und dessen Geschwindigkeit, weiche 
ein MaB fur die Forderleistungen ist, erfaBt und ausge- 
wertet werden. 

In Fig. 5 ist ein Bewegungsablauf des Ringkolbens 
dargestellt, der sich einstellen kann, wenn die Forderlei- 
stung des Extruders durch eine Regel- und Steuerein- 
richtung gemaB der Erfindung geregeit wird. Es ist of- 
fensichtlich, daB durch die stetige Erfassung der Ist- 
Werte und einen Vergieich mit den Soll-Werten Regei- 
eingriffe bewirkt werden konnen, die noch in demselben 
Arbeitszyklus wirksam werden, und deren Wirkung in 
letzterem noch kontroliiert werden kann. Dies hat zur 
Folge, daB in der Regel das Ende der Speicherphase 
zum richtigen Zeitpunkt D erreicht werden kann, wobei 
ebenfalls eine Forderleistung des Extruders eingestellt 
sein kann, die im wesentiichen dem Soil- Wert entspricht. 
Da sich eventuelle Schwankungen der Forderleistung 
des Extruders nunmehr nur noch in der AusstoBphase 
und demnach nur noch beztiglich des wahrend dieser 
Zeit extrudierten Volumens Ve auswirken konnen, wird 
in der Regel das erforderliche Brutto- Volumen Vb mit 
groBtmoglicher Genauigkeit ausgestoBen werden. Je- 
denfalls konnen Schwankungen in der Entleerungspha- 
se auftreten. die quantitativ nicht sehr ins Gewicht fallen 
und in manchen Fallen in Kauf genommen werden. 

Es ist bekannt, daB ein stabiler Betriebszustand eines 
Extruders von einer Vielzah! on Einflussen abhangt, so 
daB in der Rege! auch ger ngfugige Veranderungen 
durch auOere Eingriffe langerrristige Ausgleichsvorgan- 
ge zur Folge haben. Es wird daher anzustreben sein, 
haufige Regeieingriffe auf den Betriebszustand des Ex- 
truders zu vermeiden. Demzufolge kann'es in manchen 
Fallen uruer Umstanden nachteilig sein, einen Extru- 
sionsprozeQ derart zu regeln. daB sich ein Bewegungs- 
verlauf gemaB Fig. 5 ergibt. 

Vielmehr wird es oft zweckmaBig sein, Regeieingriffe 
in den Betriebszustand des Extruders erst dann einzulei- 
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ten. wenn die Abweichungen der Forderleistung einen 
vorbestimmten Toleranzbereich uberschreiten. Haufige 
Regeieingriffe. wie in Fig. 5 dargestellt. werden jeden- 
falls dann unvermeidbar sein. wenn die Forderleistung 
5 des Extruders oft Schwankungen aufweist, weiche den 
zulassigen Toleranzbereich uberschreiten. Dies kann 
z. B. dann der Fall sein. wenn die Extrusionseinheit nach 
emer Betnebspause wieder angefahren wird, so dafl sich 
erst noch ein stabiler Betriebszustand aller EinfluBgrb- 
io Ben einstellen muB, die sich auf die Forderleistung des 
Extruders auswirken. Die bis zum Erreichen des stabilen 
Betnebszustandes entstehenden Abweichungen des Ex- 
trusionsprozesses konnen durch Veranderung anderer 
BetriebsgroBen ausgeglichen werden. Dies ist deshalb 
is mdghch. weil durch die stetige Uberwachung der Ge- 
schwindigkeit des Ringkolbens und dessen Position 
durch die zentrale Steuer- und Regeleinheit Aussagen 
beztiglich des AusmaBes der Abweichung wahrend des 
weiteren Verlaufs und am Ende des Extrusionsprozes- 
20 ses gemacht werden konnen. Es wird dabei im folgenden 
davon ausgegangen. daB sich die in der Ftillphase einge- 
stellten Abweichungen in der AusstoBphase weiter fort- 
setzen. Schwankungen, die erst m der AusstoBphase 
auftreten. konnen nicht erfaBt und demnach nicht aus- 
25 gewertet werden. 

In Fig. 6 sind, ausgehend von einer Forderleistung des 
Extruders, die kleiner als die Soll-Forderleistung ist. 
Auswirkungen von Regeleingriffen dargestellt, die zu 
Veranderungen des Volumens des zu speichernden Ma- 
30 terials und/oder der Geschwindigkeit des Ringkolbens 
wahrend des AusstoBvorganges fuhren, so daB im we- 
sentiichen das erforderliche Brutto-Volumen ausgesto- 
Ben wird. Bei der ersten Moglichkeit. die in der Fig. 6 
mit ' bezeichnet ist. wird das Volumen des zu speichern- 
35 den Materials V s ' derart erhoht (Strecke D'B'), daB bei 
der eingestellten Soll-AusstoBgeschwindigkeit des 
Ringkolbens gerade so vie! Material V E ' von dem Extru- 
der in den Extruder wahrend der AusstoBphase gefor- 
dert wird (Strecke F'C), daB dieser Volumenanteil zu- 
40 sammen mit dem gespeicherten Material das erforderli- 
che Brutto-Volumen V B ergibt Es werden sich dabei 
sowohl ein anderer Zeitpunkt des AusstoBbeginns (D') 
als auch eine verandene AusstoBzeit t A ' sowie eine an- 
dere Zykluszeit tz' einstellen. Bei der mit " bezeichneten 
45 zweiten Moglichkeit wird vom Soll-AusstoBbeginn (D) 
an das gespeicherte Material (Strecke DB") mit verrin- 
gerter Ausstoflgeschwindigkeit aus dem Speicherraum 
verdrangt. Es wird sich demnach eine iangere AusstoB- 
zeit t A " einstellen, innerhalb weicher entsprechend 
so mehr Material (Strecke F"C) von den Extrudern in den 
Extrusionskopf gefordert wird. Eine derartige Regelung 
ist nur dann moglich, wenn sich durch die veranderte 
Geschwindigkeit des Ringkolbens wahrend des Aus- 
stoBvorganges keine qualitatsmindernden Beeinflussun- 
55 gen des Vorformiinge ergeben. Auch diese Regelmog- 
lichkeit hat eine Veranderung der Zykluszeit tz' zur Fol- 
ge, wobei der Zeitpunkt des AusstoBbeginns (D) einge- 
halten wird. 

Bei beiden in Fig. 6 gezeigten Moglichkeiten werden 
60 sich von den Soll-Volumenanteilen Vs und Ve abwei- 
chende Volumenanteile V s ' und V E ' bzw. V s " und V E " 
einstellen. die zusammen das erforderliche Brutto-Volu- 
men V B ergeben. Dabei fuhren die Ausgleichsvorgange 
zu einer Veranderung der Zykluszeit und der AusstoB- 
65 zeit. Der parallel verlaufende Arbeitsablauf der Blas- 
formmaschine muB ggf. darauf eingestellt werden. Es ist 
weiterhin ersichtlich, dafl die gezeigte Zykluszeitverlan- 
gerung zu einer Verringerung der Produktivitat fiihrt. 
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In Fig. 7 werden daher weitere Regelmoglichkeiten 
dargestellt, die keine oder nicht ins Gewicht faiiende 
Veranderungen der Zykiuszeit bewirken, wobei weiter- 
hin das erforderliche Brutto-Volumen eines Vorform- 
lings aus dem Extrusionskopf ausgestoBen wird. GemaB 
den einleitend erlauierten konstruktiven Gegebenhei- 
ten ist es im allgemeinen iiblich, daB der durchzufiihren- 
de Hub des Ringkoibens. durch welchen das Volumen 
des zu speichernden Materials bestimmt wird, kleiner ist 
als der durch den Speicherraum maximal mogliche Hub. 
so daB das zu speichernde Volumen nur einen Teil des 
maximalen Volumens des zur Verfugung siehenden 
Speicherraums ausfuilt. In vielen Fallen wird die Anord- 
nung der den Hub begrenzenden Endpositionen im 
Speicherraum so getroffen sein, daO sowohl bei der Aus- 
stoQbewegung als auch bei der Speicherbewegung der 
Ringkolben einen langeren Weg durchfuhren kann als 
der Soll-Weg und somit mehr Material aus dem Spei- 
cherraum verdrangt bzw. mehr Material in dem Spei- 
cherraum angesamrnelt wird. Dieses zusatziiche Volu- 
men stellt ein Ausgleichsvolumen dar, das zum Aus- 
gleich von Abweichungen der Forderleistungen des Ex- 
truders verwendet werden kann. In Fig. 7 ist eine mit 
Fig. 3 vergleichbare Abweichung der Forderleistung 
des Extruders gezeigt. Zusatzlich ist auf der Ordinate 
noch ein maximales Volumen V max des zur Verfugung 
stehenden Speicherraums dargestellt, innerhalb dessen 
sich das Volumen des zu speichernden Materials befin- 
det. Entsprechend der mit ' bezeichneten Moglichkeit 
wird ab dem Zeitpunkt des SoII-AusstoBbeginns (D) der 
Ringkolben mit der eingestellten AusstoBgeschwindig- 
keit bewegt. Der durchzufiihrende Hub des Ringkoi- 
bens wird dabei so eingestellt, daB sich das aus dem 
Speicherraum verdrangte Material zusammensetzt aus 
dem Volumenanteil Vs' (Strecke E'F'), welcher inner- 
halb der Speicherzeit in diesem Zyklus gespeichert wur- 
de, und dem Volumenanteil Vh' (Strecke BB' oder 
G'H'), welcher dem Differenzvolumen zwischen dem zu 
speichernden Soll-Volumen Vs und dem gespeicherten 
Volumen Vs' entspricht, sowie einem weiteren Volu- 
menanteil V A ' (Strecke G'C'). welcher dem Differenzvo- 
lumen zwischen dem in der AussioBzeit zu extrudieren- 
den Soll-Volumen Ve und dem extrudierten Volumen 
Ve' entspricht. In dem Ausgleichsvolumen V A ' ist dabei 
noch ein kleinerer Volumenanteil beriicksichtigt (Strek- 
ke J'C), der in diesem Fall dadurch entsteht, daB infolge 
des Ausgleichens des Differenzvolumens zwischen Ve 
und Ve' der Ringkolben in der Regel einen langeren 
Hub als den Soli-Hub zurucklegen muB, so daB sich bei 
vorgegebener AusstoBgeschwindigkeit des Ringkoi- 
bens eine langere AussioBzeit Ia' einstellt, die eine wei- 
tere Veranderung des Volumens des extrudierten Mate- 
rials bewirken wiirde. Diese Regelung fuhrt zu einer 
Verlangerung der AusstoBzeit t A \ die im Vergleich zu in 
den in Fig. 6 gezeigten Ausgleichsmbglichkeiten gering 
ist. Dabei kann es zweckmaflig sein, den Zeitpunkt des 
Beginns des AusstoBhubes so zu verschieben, daB der 
ExtrusionsprozeB zur vorgegebenen Zeit t z beendet ist. 
In diesem Fall wiirde dies einen friiheren AusstoBbeginn 
zur Folge haben, wobei darauf zu achten ist, daB zu 
diesem Zeitpunkt die zugeordnete Blasform schon zur 
Aufnahme eines Vorformlings bereit sein muB. 

Besonders zweckmaflig kann es auch sein, Aus- 
gleichsvorgange gemaB der mit" bezeichneten weiteren 
Regelungsmoglichkeit durchzufiihren. In diesem Fall 
wird die AusstoBgeschwindigkeit des Ringkoibens so 
vergroBert, daB der verlangerte Hub in einer im wesent- 
lichen gleichen Zeit wie die Soll-AusstoBzeit t A zuruck- 
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gelegt wird. In diesem Fall muO auBer dem Differenzvo- 
lumenanteil V H " (Strecke B B oder G"C) nur noch der 
zusatziiche Volumenanteil V A (Strecke C"G"). der we- 
gen der geringeren Forderleistung wahrend der Aus- 
5 stoBzeit nicht extrudiert wird. als Ausgleichsvolumen 
aus dem Speicherraum verdrangt werden. Durch diese 
Regelung wird erreicht. daB das erforderliche Brutto- 
Volumen sowohl in der Soll-Zykluszeit t z als auch zum 
nchtigen Zeitpunkt D ausgestoBen wird. Eine Beeinfius* 
io sung des Blasformprozesses, die ggf. eine Beeintrachti- 
gung der Produktivitat bewirkt, tritt bei diesem Verfah- 
ren nicht ein. 

Es ist selbstverstandlich, daB derartige. in Fig. 6 und 7 
gezeigte Ausgleichsvorgange sinngemaB auch auf soi- 
ls che Abweichungen ubertragbar sind. die durch eine zu 
grofle Forderleistung des Extruders verursacht werden. 
Dabei wird jedoch in der Regel darauf zu achten sein. 
daB ein erforderlicher Ausgleichsvorgang eine kurzere 
Zykiuszeit und/oder einen friiheren AusstoBbeginn zur 
20 Folge hat, die unter Umstanden den vorgegebenen Zeit- 
ablaufen des zugeordneten Blasformprozesses nicht an- 
gepaBt werden konnen, da z. B. die Blasform zu einem 
friiheren AusstoBbeginn noch nicht zur Aufnahme eines 
Vorformlings bereit ist. Bei einer Regelung gemaB 
25 Fig. 7 werden die Volumenanteile Vh'. V h " und V A ' und 
V A " den Volumenanteilen entsprechen, die beim Aus- 
stoflen innerhalb des Speicherraums verbleiben. 

Theoretisch sind Regelungsmoglichkeiten gemaB 
Fig. 7 durch die Grenzen des maximalen Hubs des Ring- 
30 kolbens Beschrankungen unterworfen, falls das Aus- 
gleichsvolumen bei zu hoher Forderleistung des Extru- 
ders vollstandig gefiillt oder bei zu niedriger Forderlei- 
stung vollstandig entleert wird. Die Grenzen werden im 
allgemeinen dann erreicht sein. wenn der Extruder uber 
35 mehrere Arbeitszyklen gleichartige Abweichungen auf- 
weist. Zu diesem Zeitpunkt muB die Forderleistung der- 
art verandert werden, daB sich entweder der Soll-Zu- 
stand einstellt oder zumindest wieder eine Ausgleichsre- 
gelung gemaB Fig. 7 moglich wird. Es kann dabei vorge- 
40 sehen werden, z. B. bei zu geringer Forderleistung des 
Extruders bei Erreichen der vollstandigen Entleerung 
des Speicherraums den Extruder auf einen stabilen Be- 
triebszustand zu bringen, der eine geringfiigig hbhere 
Forderleistung zur Folge hat. Nach mehreren Zyklen 
45 wird es dann erforderlich sein. eine geringfiigig kleinere 
Forderleistung einzustellen, da der Speicherraum nun- 
mehr vollstandig gefiillt ist. Zweckmaflig kann es auch 
sein, einen vollstandig entleerten Speicherraum dadurch 
aufzufiillen, daB durch zumindest eine verlangerte Zy- 
50 kluszeit das Ausgleichsvolumen des Speicherraums wie- 
der aufgefiillt wird. Dementsprechend konnte durch zu- 
mindest eine Zykluszeitverkurzung das vollstandig ge- 
fiillte Ausgleichsvolumen des Speicherraums zumindest 
teilweise wieder entleert werden. Bei den letztgenann- 
55 ten Moglichkeiten muB jedoch auch die Zykiuszeit der 
zugeordneten Blasformmaschine beriicksichtigt wer- 
den. damit derartige Veranderungen den Blasformpro- 
zefl nicht beeintrachtigen. Besonders zweckmaBig wird 
es sein, solche Ausgleichsvorgange fiir das Ausgleichs- 
60 volumen des Speicherraums dann einzuleiten, bevor die 
unveranderbaren konstruktiv vorgegebenen Anschlags- 
positionen fur den Ringkolben erreicht werden, so daB 
sichergestellt ist, daB in jedem Zyklus ein Vorformiing 
mit dem erforderlichen Brutto-Volumen ausgestoBen 
65 wird. Die vorstehend erorteten Moglichkeiten werden 
jedoch in vielen Fallen nicht erforderlich sein, da im 
allgemeinen die Forderleistung des Extruders nicht aus- 
schliefllich in einer Richtung von der Soll-Forderlei- 
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stung abweicht. 

Vorteilhaft ist bei den in den Fig. 6 und 7 gezeigten 
Regelungen, daO die durchzufiihrenden Ausgleichsvor- 
gange auch dann noch zum gewiinschten Erfolg fuhren, 
wenn z. B. Abweichungen der Forderieistung des Extru- 5 
ders, die auch den zulassigen Toleranzbereich uber- 
schreiten konnen. kurz vor dem Ende der Fullphase auf- 
treten. so dafl sie nicht mehr uberwachbar ausgeglichen 
werden konnen. Da die in Fig. 6 und 7 gezeigten Anpas- 
sungen in erster Linie VorgabegroBen fur den anschlie- ]0 
Benden AusstoBvorgang sind, konnen sie nahezu ohne 
Zeitverzogerung vorgenommen werden. Insbesondere 
wird durch diese Regelungen ein haufiger Regeleingriff 
auf den Betriebszustand des Extruders vermieden. 

_ Es ist selbstverstandlich. daB eine Regelung gemaB 15 
Fig. 7 auch auf eine Abweichung, die in Fig. 4 gezeigt ist, 
anwendbar ist. In einem solchen Fall muBte lediglich das 
fehlende Materialvoiumen (Strecke B"B) aus dem Aus- 
gleichsvolumen des Speicherraums enmommen werden, 
da die Forderieistung des Extruders wieder ihren Soli- 2 o 
Wert erreicht hat. Ein zusatzliches Volumen V A ' oder 
V A " muBte demnach ausgestoBen werden. Insbesonde- 
re bei einer derartigen Storung des Betriebszustandes 
sind die Vorteile der erfindungsgemaBen Steuer- und 
Regeleinheit zu erkennen. Da im Gegensatz zu bekann- 25 
ten Regelungen die Forderieistung des Extruders wah- 
rend der Fullphase uberwacht wird, erfolgt lediglich ein 
Ausgleich des fehlenden gespeicherten Materials, weil 
die zum Ende des FuIIvorgangs wieder eingestellte Soll- 
Fbrderleistung erfaBt wird. Ein in diesem Fall sonst ubii- 30 
cher. fehlgehender Regeleingriff auf den Betriebszu- 
stand des Extruders wird somit nicht durchgefuhrt mit 
der Folge, daB im darauffolgenden Arbeitszyklus die 
gewunschte Extruderleistung jedenfalls dann eingestellt 
bieibt, wenn keine zusatzlichen Einflusse auftreten. 35 

Die Beschreibung der Erfindung bezieht sich im we- 
sentlichen auf Extrusionseinheiten, die einen Extruder 
aufweisen und denen eine Blasform zugeordnet ist. 
Seibstverstandlich ist die Erfindung auch auf solch Ex- 
trusionseinheiten anwendbar. die z. B. zur Bildung 40 
mehrschichtiger Vorformlinge eine entsprecher.de An- 
zahl von Extrudern aufweisen. Sind der Extrusionsein- 
heit zwei oder mehr Blasformeinheiten zugeordnet, 
kommt der Erfindung eine besondere Bedeutung zu, da 
der Anteil des wahrend der Entleerungsphase in den 45 
Extrusionskopf hinzugeforderten Materialvolumens 
steigt mit der Folge, daB Schwankungen der Forderiei- 
stung des Extruders groBere Auswirkungen haben wer- 
den. 

50 

Patentanspriiche 

I. Verfahren zum Herstellen von Hohlkorpern aus 
thermoplastischem Kunststoff mittels Extrusions- 
blasformen, bei welchem Verfahren absatzweise 55 
Vorformlinge hergestellt werden unter Verwen- 
dung einer Extrusionseinheit, die wenigstens einen 
kontinuierlich laufenden Extruder und einen Extru- 
sionskopf aufweist. in welchem wenigstens ein 
Speicherraum zum Speichern des in dem wenig- 60 
stens einen Extruder plastifizierten Materials und 
wenigstens ein zwischen zwei Endpositionen hub- 
artig hin- und herbewegbares Mittel zum Entleeren 
des wenigstens einen Speicherraums angeordnet 
sind, und ein Arbeitszyklus der Extrusionseinheit 65 
zwei Betriebsphasen aufweist und in einer der Be- 
triebsphasen der wenigstens einen Speicherraum 
unter Verdrangung des wenigstens einen Mittels 



zum Entleeren des Speicherraumes zumindest teil- 
weise gefullt und wahrend der anderen Betriebs- 
phase das in dem wenigstens einen Speicherraum 
behndliche Kunststoffmaterial mittels des durch 
Antriebsmittel bewegten wenigstens einem Mittels 
zum Entleeren des Speicherraumes in Richtung auf 
die Austrittsoffnung des Extrusionskopfes vorbe- 
wegt und aus der Austrittsoffnung em Volumenab- 
schnitt des plastifizierten Materials zur Bildung des 
Vorformlings ausgestoBen wird, wobei der ausge- 
stoBene Voiumenabschnitt ein Volumen aufweist. 
das sich aus einem Volumenanteii. welcher zuvor in 
dem wenigstens einen Speicherraum gespeichert 
war, und einem Voiumenanteil zusammensetzt, 
welcher wahrend der AusstoBzeit von dem wenig- 
stens einen Extruder in den Extrusionskopf gefor- 
dert wird, und zumindest ein Teilabschnitt des Vo- 
lumenabschnitts innerhalb des Formnestes einer 
unterteilten Blasform. die wenigstens zwei zueinan- 
der bewegbare Formteile aufweist, welche das 
Formnest begrenzen. unter innerem Uberdruck 
aufgeweitet und gekuhlt wird. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend wenigstens eines Teilab- 
schnitts des FuIIvorgangs* der zuruckgelegte Weg 
und/oder die Geschwindigkeit des wenigstens ei- 
nen Mittels zum Entleeren des wenigstens einen 
Speicherraums von einer zentralen Steuer- und Re- 
geleinheit erfaBt und mit zugeordneten Soll-Wer- 
ten verglichen werden und zumindest bei einer ein 
vorgegebenes AusmaB uberschreitenden Abwei- 
chung von wenigstens einem Soll-Wert in Abhan- 
gigkeit vom Vergleichsergebnis wenigstens eine 
BetriebsgroBe der Extrusionseinheit, z. B. das zu 
speicherende Volumen, der Entleerungshub, die 
Ausstoflgeschwindigkeit des wenigstens einen Mit- 
tels zum Entleeren des wenigstens einen Speicher- 
raums, die Forderieistung des wenigstens einen Ex- 
truders oder abgeleitete GroBen, derart verandert 
wird. daO das vorbestimmte Volumen fur einen 
Vorformling mit groBtmoglicher Genauigkeit aus 
dem Extrusionskopf ausgestoBen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Veranderung der wenigstens ei- 
nen BetriebsgroBe noch wahrend des Arbeitszy- 
klus' der Extrusionseinheit durchgefuhrt wird, in 
welchem die Abweichung auftritt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Veranderung der wenigstens ei- 
nen BetriebsgroBe noch in der Betriebsphase des 
Arbeitszyklus' durchgefuhrt wird. in welcher die 
Abweichung auftritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Veranderung der wenigstens ei- 
nen BetriebsgroBe in der darauffolgenden Be- 
triebsphase des Arbeitszyklus* durchgefuhrt wird, 
in welchem die Abweichung auftritt. 

5. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Veranderung wenigstens einer 
BetriebsgroBe in Abhangigkeit vom Zeitpunkt des 
Auftretens einer Abweichung von einem Soli- Wert 
durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das maximale Volumen des Speicher- 
raums groBer ist als dessen Soll-Volumen, das je- 
weils fur die Herstellung eines Hohlkorpers beno- 
tigt wird, und der maximale Hub des wenigstens 
einen Mittels zum Entleeren des wenigstens einen 
Speicherraums groBer ist als der Hub, der fur die 
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Herstellung des Hohlkorpers benbtigt wird. und die 
bei einer Abweichung der Forderleistung des Ex- 
truders von der Soll-Forderleistung auftretende 
Abweichung der im Speicherraum gespeicherten 
Materialmenge von der So!l-Materialmenge durch 5 
entsprechende Veranderung der Endpositionen. 
zwischen denen das Mitte! zum Entleeren des Spei- 
cherraumes hin- und herbewegt wird, kompensiert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 10 
zeichnet.daGdiebei einer Abweichung der Forder- 
leistung des Extruders von dessen Soll-Forderlei- 
stung auftretende Abweichung der wahrend der 
Entleerungsphase vom Extruder in den Extrusions- 
kopf geforderten Materialmenge vom Soll-Wert 15 
dieser Materialmenge durch entsprechende Veran- 
derung der Lange des Entleerungshubes kompen- 
siert wird und die Gesch windigkeit, mit welcher der 
Entleerungshub durchgefuhrt wird, so geandert 
wird, daQ die fur die Entleerungsphase erforderli- 20 
che Zeit im wesentlichen mit der Soll-Zeit fur die 
Entleerungsphase ubereinstimmt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die bei einer Abweichung der Forder- 
leistung des Extruders von dessen Soll-Fbrderlei- 25 
stung auftretende Abweichung des wahrend der 
Entleerungsphase vom Extruder in den Extrusions- 
kopf geforderten Materialmenge vom Soll-Wert 
dieser Materialmenge durch entsprechende Veran- 
derung der Lange des Entleerungshubes kompen- 30 
siert wird t wobei die Geschwindigkeit des Mittels 
zum Entleeren des Speicherraumes unverandert 
bleibt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die bei unveranderter Geschwindig- 35 
keit des Mittels zum Entleeren des Speicherraums 
durch die Veranderung der Lange des Entleerungs- 
hubes bewirkte Veranderung der Zeitdauer des 
Entleerungshubes durch eine zusatzliche Verande- 
rung der Lange des Entleerungshubes kompensiert 40 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das AusmaQ einer Veranderung we- 
nigstens einer BetriebsgroQe in Abhangigkeit vom 
AusmaQ der Abweichung von dem jeweiligen Soil- 45 
Wert erfolgt 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl eine Veranderung der wenigstens ei- 
nen BetriebsgroQe erst bei einer Abweichung von 
wenigstens einem Soil- Wert, die einen vorbestimm- 50 
ten Toleranzbereich uberschreitet, erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch t. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Zykluszeit der Extrusionseinheit 
im wesentlichen konstant gehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daO die Zykluszeit der Extrusionseinheit 
der Zykluszeit der zugeordneten Blasformeinheit 
entspricht. 

14. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Geschwindigkeit des wenigstens 60 
einen Mittels zum Entleeren des wenigstens einen 
Speicherraums wahrend wenigstens eines Teilab- 
schnitts des Fullvorgangs als MaQ fiir die Forderlei- 
stung des wenigstens einen Extruders genommen 
wird. 65 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ bei Erreichen einer stationaren For- 
derleistung des wenigstens einen Extruders, die zu- 
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mindest naherungsweise der Soll-Forderleistung 
entspricht, keine Anderung der Forderleistung 
durchgefuhrt wird, solange deren Schwankung ei- 
nen vorbestimmten Toleranzbereich nicht uber- 
schreitet. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ eine Anderung der Forderleistung 
des wenigstens einen Extruders erst dann erfolgt. 
wenn der Toleranzbereich fiir die Abweichung der 
Forderleistung des wenigstens einen Extruders fiir 
eine vorbestimmte Dauer uberschritten wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ eine Veranderung der Forderleistung 
des wenigstens einen Extruders nur derart durch- 
gefuhrt wird, dafl die Wirkung der Veranderung 
noch in demselben Arbeiiszyklus kontrolliert wer- 
den kann. 

18. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ Abweichungen der Forderleistung 
des Extruders, welche innerhalb des zulassigen To- 
leranzbereiches liegen. durch Veranderung wenig- 
stens einer anderen BetriebsgroQe ausgeglichen 
werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ Abweichungen der Forderleistung 
des wenigstens einen Extruders, welche nicht mehr 
in demselben Arbeitszyklus kontrollierbar reguliert 
werden konnen, durch Veranderung wenigstens ei- 
ner anderen BetriebsgroQe ausgeglichen werden. 
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